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 Anhang 1, Teil B (2) zur Abwasserverordnung (Stand der Technik):

,Die bei der Abwasserbeseitigung entstehenden Energiepotenziale sind soweit technisch
moglich und wirtschatftlich vertretbar, zu nutzen.”

» Kooperation ,Energie aus Abwasser” mit dem Unternehmerverband Nord

seit 2012

» Entwurf eines Info-Papieres des LLUR aus 2013

 Information der Trager der Abwasserbeseitigungspflicht (Stadte,

Gemeinden, Verbande) im Rahmen einer Dienstbesprechung 2014

» Nutzbarkeit von Abwasserwarme als Energiequelle ist technisch und

wirtschatftlich begrenzt
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» gemall DWA* M 114 Energie
aus Abwasser — Warme und

Energieverbrouch nach Anwendungshereichen in Deuwtschland 2011
insgesamt 8.744 PJ

Lageenergie® konnen 10 % i

; /
- N Y

aller Gebaude in Deutschland
Mit Warme aus Abwasser

beheizt werden.
=» Rein rechnerisch!!!

*Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.

sonsige Frozesshilte ) T
/4 ST - =
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Ort der Warmegewinnung

Vorteile

Nachteile

im Gebéude

relativ hohe Abwassertempe-
raturen

sehr kurzer Wéarmetrans-
portweg

Betreiber = Warmeverbrau-
cher

hetzunabhéngiger Betrieb

kein Einfluss durch Nieder-
schlagswasser

geringer Abfluss mit tages-
zeitlich groften Schwankun-
gen

stérende Abhwasserinhalts-
stoffe

dezentrale Anlagen mit ho-
hem Betriebsaufwand

im Entwésserungssystem

gréfiiere Abwassermengen
kurze bis mittlere Wér-
metransportwege

Uberwachung und Betriebs-
sicherheit angemessen

Abhé&ngigkeit vom Netzbe-
treiber

Einbauten bedingen Uber-
wachung

Einfluss auf Abwasserreini-
gung

auf bzw. nach der Kléranlage

kein Einfluss auf Abwasser-
reinigung (wenn WGA nach
der Kléranlage)

grofie/relativ konstante Ab-
wassermenge und damit
grofites Warmeangebot
Abwasser ist gereinigt
AbkUhlung des Abwassers
ZU Gunsten des Gewéssers

wenn keine Abnehmer in der
Né&he sind, langer Wér-
metransportweg

Abhéngigkeit vom Klaranla-
genbetreiber

Schleswig-Holstein.

Der echte Norden.

Rikkgewinnung im
= Gebiuda
— [aus Rohabwasser)

Rickgewinnung

im Enfwassemngs-
| —

system

(aus Aohabwasser)

Rickgewinnungin derKliraniage

"I—I'm (aus gesignetem Abwassern)
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» Warmegewinnungsanlagen

» Anlagen im Haupt- oder Nebenstrom (zusatzliche Anlagen)

» Warmeubertragungssysteme (werkseitig integriert oder nachtréglich

eingebaut)

Bild 9: Kanalrohr mit Warmetauschern in Lingsrichtung. (Fotos: KogeL, B. Ryser Ingenleure AG; SCHMID, F. eam)
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Bild 5: Beispiele von nachtriglich eingebauten Wirmetauschern. (Fotos: Bur, R.; KogeL, B. 2005)
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» Warmepotenzial von 1 m3 Wasser bzw. Abwasser, das um 1
Kelvin abgekinhlt wird, betragt 1,16 Kilowattstunden (kWh)

» Nutzung der Antriebsenergie (elektrische Energie)

» Eine Warmepumpe kann aus einem Kubikmeter Abwasser
rund 1,56 kWh Nutzwarme bereitstellen.

w |
W,=1,56 kWh
W,=1,16 kWh
COP=4,0
Y _/ 4 ”
- Quelle: DWA M 114

Schleswig-Holstein. Der echte Norden. 8
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Einsatzgebiete und Grenzen
»gem. DWA Merkblatt 114 ein Mindestabwasseranfall von 15

I/s im Tagesmittel bzw. eine oberstromseitige Abwasser-
einleitung von durchschnittlich ca. 5.000 bis 10.000 Ein-
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wohnern
Grélten- | BSB; Einwohnerwerte Anzahl der
klasse Kléranlagen
1 < 60 kg/d <1.000 E 548
2 60 — 300 kg/d 1.000 -5.000 E 167
3 300 - 600 kg/d 5.000-10.000 E 34
4 600 - 6.000 kg/d 10.000 - 100.000 E 58
5 > 6.000 kg/d > 100.000 E 7
Y _/ 4
.'-

Schleswig-Holstein. Der echte Norden.
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Begrenzung beim nachtraglichen Einbau

» Beim nachtraglichen Einbau des Warmetauschers muss dieser durch
Fachpersonal in den Kanal eingebracht und dort montiert werden. Ab einer
Grolenordnung von DN 800 ist dieses unproblematisch.

Einsatz in Wassergewinnungs- und Wasserschutzgebieten

» Als Warmetragermaterial (Kaltemittel) kommen derzeit verschiedene Stoffe zum

Einsatz.
» Haufig in die Wassergefahrdungsklasse 1 eingestuft. (selten 0)
» Kein Einsatz in den Wasserschutzgebietszonen 1 und 2 bzw. in einer el
Entfernung von weniger als 100 m zum nachsten Férderbrunnen. Seiin oo
7 _4
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Erhohter Wartungsaufwand

» Durch die Einbauteile (Warmetauscher) kann sich der Wartungsaufwand aufgrund
von biologischen Belegen, Ablagerungen und Verstopfungen erheblich erhdéhen.

» In Schleswig-Holstein sollte ein Biozideinsatz (Opferschwermetallbander aus
Kupfer bzw. Wartung mit Bioziden) nicht zur Anwendung kommen und der zu
erwartende geringere Warmeubergangswert bereits bei der Planung bericksichtigt

werden.
> Abflusshindernisse konnen durch arbeits- und energieintensive
Hochdruckspulungen beseitigt werden.

» Spulfahrzeuge bendtigen fossile Energiequellen

11
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Maximale Warmeenergieentzugsmengen

» Klaranlagen der Grol3enklasse 3 bis 5 mussen Anforderungen an Stickstoff (NH,-N
und bei GK 4 und 5 auch N ) erfullen.

» Anforderungen elementar wichtig, da Stickstoff und Phosphor das Ausmal} des
pflanzlichen Lebens im Gewasser bestimmen. Ein Uberangebot fihrt zu einem
Ubermafigen und schadlichen Wachstum. Die Sauerstoffzehrung nimmt zu, es
kommt zur Eutrophierung.

» Kohlenstoffabbau und P-Elimination relativ temperaturunabhéngig im Vergleich zur
Stickstoffelimination.

» Der Stickstoffabbau ist hinsichtlich der Warmenutzung aus Abwasser der
limitierende Faktor (max 0,5 K und Einhaltung der Bemessungstemperatur).

Schleswig-Holstein. Der echte Norden. 12
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Maximale Warmeenergieentzugsmengen

> Bei der Ermitteln der Gro3e des Belebungsbeckens einer Klaranlage geht das
Bemessungsschlammalter als Faktor ein:
Eine geringere Abwassertemperatur fihrt unweigerlich zu grof3eren
Belebungsbecken bzw. bei vorhandenen Becken zu einer geringeren
Reinigungsleistung.

Temperatur im Bemessungsschlammalter Temperatur im Bemessungsschlammalter
Belebungsbecken ohne Sicherheitsfaktor Belebungsbecken ohne Sicherheitsfaktor
{T} {tTS,aemb,Ben"] {T} E:tTS,aemb,Elem]
20T 2,0826 10T 9,2008
18T 25337 9T 6,1225
16T 3,0825 8T 86,7532
14T 3,7502 7T 7.4487
P 12T 4 5625 6T 8,2160
." 11T 95,0325 atT 9,0622
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Warmegewinnungsanlagen nach dem Belebungsbecken

» Wenn die Warme erst nach dem Belebungsbecken, vorzugweise in der
Ablaufleitung einer Klaranlage, dem Abwasser entzogen wird, hatte dieses
keine bzw. nur geringe Auswirkungen auf die Reinigungsleistung. Dartber
hinaus hat diese Absenkung der Einleittemperatur eine positive Wirkung auf
das Okosystem FlieRgewasser, da diese dann dem nattrlichen Zustand
naherkommt. Somit wirden durch eine Warmeentnahme nach dem

Belebungsbecken sowohl der Mensch als auch das Okosystem in gleicher
Weise profitieren.

Schleswig-Holstein. Der echte Norden. 14
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Warmeenergie aus dem Kanalnetz vor der Klaranlage

» Die Warmeenergie kann auf kurzem Wege direkt fir das Beheizen von

Gebauden eingesetzt werden. Dieses hat energetisch gesehen den Vorteil, dass

die Verluste aufgrund der kurzen Wege gering sind und die Warme dort

verbraucht wird, wo sie anfallt.

» Aus Grunden der Akzeptanz werden derzeit Gberwiegend Gebaude der

offentlichen Hand mit Warme aus Abwasser versorgt (Gemeinde Heidgraben,

Kreis Pinneberg).

Schleswig-Holstein.

Der echte Norden.
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Nutzung der Warmeenergie im Nachgang des Belebungs-

beckens

» Stellt sich aus Sicht des planenden Ingenieurs um ein vielfaches schwieriger dar
als im Kanalnetz, weil sich die Klaranlagen haufig am Rande der Bebauung
befinden.

» Es gibt sehr sinnvolle Einsatzmaoglichkeiten fur die auf der Klaranlage aus dem
Abwasser gewonnene Warme. Zum Beispiel fir

 das Heizen der Betriebs- und anderer Gebaude,

 das Heizen in der Nachbarschaft befindlicher Gewachshauser,
» das Heizen von Faulbehaltern oder

* die Einspeisung in ein Warmenetz.

Schleswig-Holstein. Der echte Norden. 16
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Fazit |

» Die Abwasserwarmenutzung hat in Schleswig-Holstein unter der Pramisse der
uneingeschrankten Reinigungsleistung und Betriebsstabilitat der Abwasseranlagen
zu erfolgen.

Da die meisten schleswig-holsteinischen Klaranlagen bereits ein Temperaturdefizit
iIm Belebungsbecken aufweisen, mussen bei den Klaranlagen, die ein vermeintlich
nutzbares Abwasserwarmepotenzial aus dem der Klaranlage vorgeschalteten Kanal
besitzen, vor deren Nutzung die fachlichen Randbedingungen genau tberpruft und
eine Risikoanalyse erstellt werden, damit es nicht zu negativen Beeintrachtigungen

Im Abwasserreinigungsprozess kommen kann.

Schleswig-Holstein. Der echte Norden. 17
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Hierfur missen mindestens:

» die Selbstuberwachungsdaten des Klaranlagenbetreibers (tagliche Werte)
ausgewertet,

» die maximale Warmeentzugsmenge im Kanal anhand der bekannten und
bewahrten Temperaturformeln berechnet, Auswirkungen auf die Biologie der
Klaranlage ermittelt und

» das bauliche Veranderungsrisiko im Ableitungssystem prognostiziert

werden.

Schleswig-Holstein. Der echte Norden. 18
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Fazit ||

» Generell muss zwischen der Warmeentnahme vor und nach einer Klaranlage
unterschieden werden.

» Die Nutzung der Warmeenergie aus dem Ableitungssystem der Klaranlage ist mit
erheblich weniger Problemen behaftet.

» Ein Vorteil der Warmeenergienutzung durch den Trager der
Abwasserbeseitigungspflicht ware der Entfall von umfangreichen vertraglichen
Vereinbarungen mit den Nutzern der Energie.

» Fokus auch auf die Energieeinsparpotenziale (ca. 25%) im Bereich der
Abwasserbehandlung lenken.

—->DWA-A 216 ,Energieanalyse von Abwasseranlagen®

Schleswig-Holstein. Der echte Norden. 19
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